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Julkisessa liikenteessä kaupunkibussien vakiokäyttövoimana on ollut 
vuosikymmeniä diesel. Vaikka busseihin liittyvä dieseltekniikka on käynyt 
läpi pitkän kehityskaaren parempaan suuntaan, haittana ovat edelleen 
kasvihuonekaasupäästöt ja lähipäästöt, kuten pienhiukkaset ja typen 
oksidit. Taustalla dieseltekniikan kehittämisessä ja uusiutuvien energioiden 
hyödyntämisessä liikenteessä on ollut kansainvälinen lainsäädäntö 
päästövähennyksistä. Kansainvälisellä päästölainsäädännöllä pyritään 
ehkäisemään epäsuotuisa kehitys Maan ilmastossa ja ympäristössä. 
Dieseltekniikan kehittämisen lisäksi maailmalla on kehitetty vaihtoehtoisia 
käyttövoimia, kuten sähköbusseja, joiden tarkoituksena on viedä liikenne 
päästöttömämpään ja ympäristöystävällisempään suuntaan. 
Opinnäytetyön toimeksiantajina olivat Helsingin seudun liikenne (HSL) ja 
Lahden seudun liikenne (LSL), joiden vastuulla on julkisen liikenteen 
suunnitteleminen, tilaaminen ja järjestäminen kaupunkiympäristössä. 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli hyötyajoneuvoliikenteen kehittäminen 
kaupunkiympäristössä. Työssä hankittiin tietoa eri kaupunkibussien 
käyttövoimista, joita vertailtiin keskenään. Tavoitteena oli löytää 
kustannustehokkain ja ympäristöystävällisin vaihtoehto kaupunkibussille. 
Tiedonkeruussa hyödynnettiin asiantuntijahaastatteluja, kirjallisia ja 
elektronisia lähteitä. Työssä käytiin läpi myös Helsingin ja Lahden 
kaupunkibussien nykytilanne ja pohdittiin tulevaa kehitystä. 
Euro-päästörajoitukset ovat lisänneet ympäristöystävällisempiä Euro VI -
dieselbusseja sekä HSL:n että LSL:n alueella. HSL:n tavoitteena on 
sähköistää ja hybridisoida bussiliikenne vaiheittain ja esimerkiksi lisätä 
sähköbussien määrää 30 %:lla omasta kalustosta vuoteen 2025 
mennessä. LSL suunnittelee oman kalustonsa sähköistämistä ja seuraa 
bussitilanteen kehitystä Suomen kaupungeissa. Dieselbussien 
sähköistäminen ja hybridisointi vähentää reilusti lähipäästöjä, energian- ja 
polttoaineenkulutusta. 
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ABSTRACT 
 
In public transportation, diesel has been the basic propulsion system in 
transit buses for decades. Even though the development in diesel 
technology has improved with years, greenhouse gas emissions and local 
pollutants are still an issue. One of the reasons for developing diesel 
technology and utilizing renewable energy sources in transportation are 
international emission regulations. International emission regulations are 
measures against harmful progress in Earth's climate and environment. In 
addition to developing diesel technology, there have been alternative 
propulsion systems in development all around the world, such as electric 
buses, which are trying to head the transportation into a more emission 
free and environmental friendly direction. 
This bachelor’s thesis was commissioned by Helsinki Regional Transport 
Authority (HSL) and Lahti Regional Transport Authority (LSL), which are 
responsible for planning, organizing and procuring public transportation. 
The objective of this thesis was the development of vehicle transportation 
in urban environment. Information about different types of propulsion 
systems were gathered and compared. The objective was to find the most 
cost-effective and environmentally friendly option for a transit bus. The 
information was based on expert interviews, literature and electronical 
sources. Another part of the thesis consist of the current and the future 
state of transit buses in Helsinki and Lahti. 
European emission standards have increased more environmental friendly 
Euro VI diesel busses both in the areas of HSL and LSL. The objective of 
HSL is the gradual electrification and hybridisation of transit busses and, 
for example, increase of electric busses by 30 % by the year of 2025. LSL 
is planning to electrify transit busses and is following the development of 
busses in Finnish cities. The electrification and hybridisation of diesel 
busses decreases greatly local emissions, energy and fuel consumption. 
Key words: transit buses, vehicle transportation, local pollutants, 
propulsion system, development 
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1 JOHDANTO 
Kansainväliset ilmastotavoitteet ja lainsäädäntö vaikuttavat ja luovat 
paineita muun muassa julkisen liikenteen sektorilla. Kaupunkibussien 
käyttövoimien kehittämistä ympäristöystävällisemmäksi ajaa EU:n 
ilmastopolitiikka, kuten 2020-päästövähennystavoitteet. Uusiutuvista 
lähteistä peräisin olevaa energiaa pyritään lisäämään RES-direktiivillä ja 
haitallisia päästöjä rajoittamaan EU:n tyyppihyväksyntädirektiivillä. 
Opinnäytetyössä tarkastellaan kaupunkibussien päästöissä lähipäästöjä, 
kuten typen oksidien ja pienhiukkasten päästöjä, jotka ovat terveydelle 
haitallisia. Päästöjen tarkastelu liittyy yleisiin ajoneuvojen Euro-
standardeihin, jotka asettavat haasteita, mutta luovat innovointia 
ympäristöystävällisen tekniikan kehittämisessä. 
Opinnäytetyössä käydään läpi muun muassa ilmastotavoitteet ja siihen 
liittyvä lainsäädäntö. Työssä tarkastellaan raskaan kaluston Euro-
luokituksia ja eri käyttövoimavaihtoehtojen ominaisuuksia, kuten 
tekniikkaa, päästöjä ja kustannustekijöitä. Työssä vertaillaan käyttövoimia 
keskenään, ja vertailukohtana käytetään dieselbussia. Työn päästötiedot 
perustuvat Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n päästömittauksiin eri 
käyttövoimilla. Työssä lisäksi käsitellään Helsingin seudun liikenteen ja 
Lahden seudun liikenteen alueen nykytilannetta ja tulevaisuutta 
kaupunkibusseissa. Tutkimusmenetelminä olivat haastattelut ja kirjalliset 
lähteet. Tutkimustyössä käytetty aineisto koostui 
asiantuntijahaastatteluista, VTT:n tutkimuksista ja muista kirjallisista ja 
elektronisista lähteistä. 
Opinnäytetyön toimeksiantajina olivat HSL ja LSL, jotka vastaavat oman 
alueensa julkisen liikenteen toiminnasta ja järjestämisestä. Opinnäytetyön 
tavoitteena oli hyötyajoneuvoliikenteen kehittäminen 
kaupunkiympäristössä, kun tarkastelun kohteena olivat kaupunkibussit. 
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2 TOIMEKSIANTAJAT 
2.1 HSL 
Helsingin seudun liikenne (HSL) on vuonna 2010 aloittanut kuntayhtymä, 
jonka vastuulla on toimivan liikennejärjestelmän toteuttaminen ja 
joukkoliikennepalveluiden järjestäminen. HSL:n jäseniin kuuluvat Helsinki, 
Espoo, Vantaa, Kerava, Kauniainen, Kirkkonummi ja Sipoo. HSL:n 
alueella järjestetään vuosittain noin 353 miljoonaa matkaa. HSL:n 
lipputulojen osuus on noin 285 milj. € vuodessa, ja koko toimintatulot ovat 
noin 600 milj. € vuodessa. HSL:n toiminnassa palvelee 400 työntekijää. 
(HSL 2016a.) 
HSL:n tehtäviin kuuluvat joukkoliikenteen suunnittelu, järjestäminen, 
markkinointi ja sen toimintaedellytysten edistäminen. HSL lisäksi laatii 
Helsingin seudun liikennejärjestelmäsuunnitelman. HSL muun muassa 
hankkii bussi-, metro- ja lähijunaliikennepalvelut, järjestää lippujen 
myynnin ja hyväksyy lippujen hinnat. HSL myös vastaa matkalippujen 
tarkastuksesta. (HSL 2016a.) 
HSL:n strategian yksi keskeisistä tavoitteista on päästöjen vähentäminen 
Helsingin seudun liikenteessä. Tätä toteutetaan muun muassa suosimalla 
vähäpäästöistä kalustoa ja lisäämällä raideliikenteen osuutta. (HSL 
2016a.) 
2.2 LSL 
Lahden kaupungin vastuulla oleva Lahden Seudun Liikenne (LSL) aloitti 
toimintansa vuoden 2014 heinäkuussa. LSL hoitaa bussiliikenteen, ja sen 
toimialue kattaa koko Päijät-Hämeen alueen, mukaan lukien Lahden, 
Orimattilan, Heinolan, Hollolan ja Nastolan. LSL:n vastuulla on bussireitit, 
aikataulut, liput ja hinnat. Vuonna 2015 LSL:n joukkoliikenteessä 
suoritettiin noin 6,7 miljoonaa matkaa (ESS 2016). LSL:n toimintatulot 
vuonna 2015 olivat 11,5 milj. € (Uuskallio 2016). (LSL 2014.) 
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LSL hyödyntää joukkoliikenteessä sekä bruttomallia että nettomallia. 
Bruttomallissa joukkoliikenteen lipputulot menevät kaupungille, jonka 
kautta liikennöitsijä saa operoinnista korvausta. Nettomallissa liikennöitsijä 
taas saa joukkoliikenteen lipputulot, mutta minimaaliset korvaukset 
kaupungilta. Bruttomalli käsittää Lahden sisäisen liikenteen lisäksi 
Heinolan ja Orimattilan välisen liikenteen. Nettomalli käsittää Hollolan ja 
Nastolan välisen liikenteen. (LSL 2016b.) 
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3 ILMASTOTAVOITTEET JA PÄÄSTÖRAJOITUKSET 
3.1 Ilmastolainsäädäntö 
Suomen ilmastopolitiikkaan vaikuttavat Euroopan unionin lainsäädännön 
lisäksi vuonna 1994 voimaan tullut YK:n ilmastosopimus ja vuonna 2005 
voimaan tullut Kioton pöytäkirja. Nämä luovat kehikon, jonka tavoitteena 
on vakiinnuttaa kasvihuonekaasujen määrä turvalliselle tasolle ja 
minimoida ihmisen toiminnasta aiheutuvat vakavat muutokset ilmastossa. 
(TEM 2013, 10.) 
EU:n ja Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa 
ohjaa EU:n vuoden 2008 ilmasto- ja energiapaketti, jossa päätettiin 
tavoitteet vuodelle 2020. Tähän 20-20-20-tavoitteeseen kuuluivat 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen 20 % vuoteen 1990 tasoon 
verrattuna, uusiutuvien energialähteiden osuuden nostaminen 20 % 
energian loppukulutuksesta ja energiatehokkuuden parantaminen 20 %. 
Suomi tiukensi uusiutuvan energian tavoitetta 38 %:n osuudella energian 
loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessä. (Nylund 2014, 25; TEM 2013, 
11.) 
EU-alueella uusiutuvan energian käyttöä pyritään edistämään RES-
direktiivillä (2009/28/EY), joka tarkoittaa uusiutuvan energian direktiiviä. 
Direktiivin mukaan liikenteen energian hyödyntämisestä 10 % tulee 
vuoteen 2020 mennessä olla uusiutuvista lähteistä peräisin. RES-direktiivi 
on pakollinen, ja sen vaatimukset tullaan lähtökohtaisesti täyttämään 
biopolttoaineilla. RES-direktiivissä on myös asetettu kestävyyskriteerit 
biopolttoaineille. (Nylund 2014, 25; Roslund 2015, 5.) 
Polttoaineiden laatudirektiivissä (2009/30/EY) on määritelty raja-arvot 
biokomponenttien pitoisuuksille polttoaineissa. Laatudirektiivin mukaan 
etanolia tulee olla bensiinissä 10 tilavuusprosenttia ja FAME-biodieseliä 
dieselissä 7 tilavuusprosenttia. Direktiivissä on myös asetettu 6 %:n 
päästövähennysvaatimus polttoaineille vuoteen 2020 mennessä 
vertailukohdan ollessa vuonna 2010 koko elinkaaren aikana aiheutuviin 
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keskimääräisiin fossiilisten polttoaineiden päästöihin. (Nylund 2014, 26; 
Roslund 2015, 5.) 
EU:n 2030-paketissa asetettiin tavoitteeksi vähentää päästöjä 40 %, lisätä 
uusiutuvan energian osuutta 27 % ja parantaa energiatehokkuutta 27 % 
vuoteen 2030 mennessä (Roslund 2015, 5). 
3.2 Moottoreiden Euro-päästöluokat 
EU:n tyyppihyväksyntädirektiivissä on säädetty ajoneuvojen terveydelle 
haitallisten päästöjen enimmäisrajat, joille löytyy omat Euro-luokitukset. 
Yleisesti raskaan kaluston Euro-luokat ilmoitetaan roomalaisilla numeroilla. 
Euro-luokka kertoo pakokaasupäästöjen puhtaudesta, jossa suurin luokka 
edustaa puhtainta vaihtoehtoa. Säänneltävien päästöjen kohteina ovat 
muun muassa hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen oksidit ja pienhiukkaset. 
(Motiva Oy 2016.) 
TAULUKKO 1. Raskaan kaluston Euro-päästörajoitukset (Motiva Oy 2012, 
5; DieselNet 2013) 
 Voimaantulo-
vuosi (osa) 
Voimaantulo
-vuosi 
(kaikki) 
CO 
(g/kWh) 
HC 
(g/kWh) 
NOx 
(g/kWh) 
PM 
(g/kWh) 
Euro I 1.1. - 31.12.92 1.1.93 4,5 1,1 8,0 0,36 
Euro II 1.10.96 -
30.9.97 
1.10.97 4,0 1,1 7,0 0,15 
Euro III 1.10.00 -
30.9.01 
1.10.01 2,1 0,66 5,0 0,1 
Euro IV 1.10.05 -
30.9.06 
1.10.06 1,5 0,46 3,5 0,02 
Euro V 1.10.08 -
30.9.09 
1.10.09 1,5 0,46 2,0 0,02 
(jatkuu) 
10 
 
TAULUKKO 1. (jatkuu) 
EEV - - 1,5 0,25 2,0 0,02 
Euro VI 1.1. - 31.12.13 1.1.14 1,5 0,13 0,4 0,01 
 
Taulukossa 1 on kerrottu Euro-luokkien voimaantulovuosi raskaalle 
kalustolle. Uusi päästörajoitus asetetaan joka viides vuosi, ja se sisältää 
siirtymävaiheen, joka kestää vuoden. Siirtymävaiheen jälkeen 
päästömääräykset velvoittavat markkinoille asetettuja ajoneuvoja. Tällä 
hetkellä käytössä oleva päästöstandardi on Euro VI, joka tuli voimaan 
2014. Euro VI on koskenut raskaita ajoneuvoja 1.1.2014 alkaen.  Euro-
luokitusten lisäksi EU:ssa on myös käytössä Euro V ja VI väliin sijoittuva 
päästötaso EEV (enhanced environmentally friendly vehicle, korostetun 
ympäristöystävällinen ajoneuvo), joka on vapaaehtoinen ympäristöluokka. 
(Motiva Oy 2016.) 
Vähimmäisvaatimusten mukaan nykyisten bussien on täytettävä vähintään 
Euro II -luokka (Motiva Oy 2012, 9). Taulukosta 1 huomataan, että Euro VI 
-tason myötä typenoksidipäästöt (NOx) ovat alentuneet 95 %, kun taas 
hiukkaspäästöt (PM) ovat alentuneet 97 % verrattuna Euro I -tasoon. 
VTT:n raskaiden Euro VI -autojen mittausten tuloksissa ilmeni, että Euro 
IV -autot tuottivat pienemmän päästötason verrattuna Euro V- tai EEV-
autoihin. Euro VI -autojen päästöt ovat lähellä nollatasoa lähipäästöjen 
kannalta. Saattaa olla mahdollista, että seuraavassa Euro-
päästörajoituksessa keskitytään enemmän hiilidioksidipäästöihin. (Nylund 
ym. 2015, 37.) 
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4 KÄYTTÖVOIMAVAIHTOEHDOT 
4.1 Dieselbussi 
Seuraavissa käyttövoimavaihtoehdoissa käsitellään bussivaihtoehtoja, 
joita on ollut käytössä tai joita suunnitellaan käytettäviksi HSL:n tai LSL:n 
julkisessa liikenteessä. Dieselbussin yhteydessä on käsitelty 
polttomoottoriin liittyvät perusteet ja etanolibussi. 
KUVA 1. Mercedes Benz -dieselbussi Lahden keskustassa (Airaksinen, 
Lehtinen, Kataja & Sulonen 2015, 6) 
Kuvassa 1 on esitetty dieselbussi. Dieselbussi toimii polttomoottorilla ja on 
edelleen yleisin käyttövoimaratkaisu busseissa verrattuna muihin, kuten 
kaasuun, vetyyn, sähköön ja etanoliin (Airaksinen ym. 2015, 5). Käytössä 
olevat dieselbussit ovat nykyään matalalattiabusseja, jotka ovat joko 
kaksiakselisia busseja tai kolmiakselisia telibusseja (Saari 2016a). 
Dieselbusseissa moottori löytyy auton takaosasta (Airaksinen ym. 2015, 
6). Kolmiakselisen bussin istumapaikkamäärä on 49 ja kaksiakselinen 
bussin paikkamäärä vaihtelee 32:n ja 40:n välillä (Venesjärvi 2013, 5). 
Dieselbussien hyviä puolia on saatavuus, huollettavuus, käyttövarmuus ja 
uusiutuvan polttoaineen, kuten biodieselin käyttö varauksin (Saari 2016b). 
Dieselmoottorien polttoaineenkulutus on vähentynyt teknisen kehityksen 
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myötä, mutta hiilidioksidipäästöjen taso on säilynyt korkealla (Airaksinen 
ym. 2015, 6). 
Vaikka dieselbusseilla voidaan täyttää nykyiset Euro VI -vaatimukset, jotka 
ovat vieneet polttomoottorien lähipäästöt lähelle nollaa, se ei kuitenkaan 
poista ilmanlaatuongelmia lopullisesti (Nylund 2014, 7). 
Dieselbussien merkittäviä kalustotoimittajia ovat Suomen markkinoilla 
Volvo, Mercedes, Iveco, Scania, Solaris ja VDL (Airaksinen ym. 2015, 16). 
4.1.1 Polttomoottori 
Polttomoottori on lämpövoimakone, joka toimintaperiaatteesta riippuen 
jaetaan joko ottomoottoreihin eli bensiinimoottoreihin tai 
dieselmoottoreihin. Polttomoottorissa auton liike syntyy, kun palavan 
polttoaineen kemiallinen energia muuttuu moottorin akselilta 
hyödynnettäväksi mekaaniseksi työksi. Prosessissa energia muuttaa 
muotoaan häviämättä mihinkään: kemiallinen energia muuttuu 
lämpöenergiaksi, joka muuttuu liike-energiaksi. Osa lämpöenergiasta 
menee hukkaan. Tapahtumasarja toteutuu sylinterissä liikkuvan männän 
avulla. Polttomoottorien yleisimmät toimintatavat ovat kaksitahti- ja 
nelitahtimoottorit. Nelitahtimoottori toistaa käydessään neljä eri 
toimintavaihetta: imu-, puristus-, työ- ja poistotahdin. (Lehtinen & Rantala 
2012, 20 - 24; Kela 2015, 14.) 
Autoon saadaan tasainen käynti ja lisää tehoa, kun moottoriin lisätään 
useampia sylintereitä. Muita etuja ovat vääntömomentin ja 
kierrosherkkyyden eli kiihtyvyyden paraneminen. (Lehtinen & Rantala 
2012, 28.)  
Kun tarkastellaan polttomoottorien hyötysuhteita, ne rajoittuvat 25 ja 55 
%:n välille. Ajoneuvojen hyötysuhteissa ottomoottorin hyötysuhde on noin 
30 %, kun taas dieselmoottorin hyötysuhde on noin 40 %. Koska 
dieselmoottorilla on parempi hyötysuhde kuin bensiinimoottorilla, sen 
polttoaineenkulutus on pienempi. Polttomoottorin maksimihyötysuhteen 
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päätepiste on 55 %. Esteinä paremmalle hyötysuhteelle ovat sisäiset kitkat 
moottorissa, termodynaamisen kiertoprosessin rajat mäntämoottorissa ja 
häviöt pakokaasujen jälkikäsittelyjärjestelmissä. (Nylund 2014, 58; Kela 
2015, 14 - 18.) 
Polttomoottori tuskin poistuu käytöstä tieliikenteen voimanlähteenä sekä 
raskaassa kalustossa että henkilöautoissa lähitulevaisuudessa. 
Tärkeimpiä tavoitetta polttomoottorin kehityksessä on energiankulutuksen 
ja haitallisten päästöjen vähentäminen. (Nylund 2014, 56.) 
4.1.2 Ottomoottori 
Ottomoottorissa eli bensiinimoottorissa polttoaineseos sytytetään 
sähkökipinällä. Ottomoottorit ovat toimintatavaltaan yleensä kaksi- tai 
nelitahtisia. Nelitahtimoottorin työkierron imuvaiheessa ilma-
polttonesteseos imeytyy sylinteriin ja mäntä menee alas. 
Puristusvaiheessa mäntä menee ylös ja kaasuseos puristuu paineeseen. 
Työvaiheessa polttoaineseos sytytetään sähkökipinällä, jolloin kaasuseos 
syttyy palamaan nostaen lämpötilaa ja painetta. Poistovaiheessa sylinteri 
tyhjenee kaasusta pakoventtiilin kautta samalla kuin mäntä liikkuu ylös. 
Paloprosessissa moottorin mäntien liike-energia siirtyy kampiakselin ja 
vaihteiston kautta vetopyörille. (Lehtinen & Rantala 2012, 21 - 23; Motiva 
Oy 2015a.) 
Ottomoottorin pakokaasupäästöt koostuvat erilaisista ainesosista, kuten 
typestä (N2), hiilidioksidista (CO2), vesihöyrystä (H2O), hapesta (O2) ja 
jalokaasuista. Saastekomponenteiksi luokitellut ainesosat ovat typen 
oksidit (NOx), osittain palaneet tai palamattomat hiilivedyt (HC), 
hiilimonoksidi eli häkä (CO) ja pienhiukkaset (PM). (Räsänen 2011, 20 - 
23; Motiva Oy 2015a.) 
Ottomoottoreissa otettiin katalysaattorit käyttöön Euroopassa 1990-luvun 
alussa, mikä vaikutti ratkaisevasti pakokaasupäästöihin. Myös bensiinissä 
aikaisemmin käytetty lyijy korvattiin muilla lisäaineilla, koska katalysaattorit 
eivät kestäneet sitä. Lyijytön bensiini vähensi raskasmetallipäästöjä. Lyijyn 
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tarkoituksena oli parantaa bensiinin puristuskestävyyttä. (Motiva Oy 
2015a.) 
Ottomoottoreissa voidaan käyttää yksivaiheista katalysaattoria eli 
hapetuskatalysaattoria, joka hapettaa eli polttaa hiilimonoksidit ja hiilivedyt 
hiilidioksidiksi ja vesihöyryksi. Tällä prosessilla ei ole vaikutusta typen 
oksideihin. Kaksivaihekatalysaattori muuttaa typen oksidit, hiilivedyt ja 
hiilimonoksidit toiseen muotoon kahdessa eri peräkkäin olevassa 
katalysaattorissa.  Kaksivaihekatalysaattori on enemmänkin käytössä 
Amerikassa kuin Euroopassa. Kolmitoimikatalysaattori kykenee 
tehokkaasti vähentämään typen oksideja, jotka pelkistyvät, ja hiilivetyjä ja 
hiilimonoksidia, jotka hapettuvat. Ottomoottorissa voidaan käyttää myös 
EGR-järjestelmää (Exhaust Gas Recirculation), joka on pakokaasujen 
takaisinkierrätysjärjestelmä. EGR-järjestelmä vähentää typen oksideja 
kierrättämällä osan pakokaasuista imusarjan kautta takaisin palotilaan. 
EGR-järjestelmän huonoja puolia on imusarjan ja venttiilien likaantuminen 
ja hiilivetyjen määrän lisääntyminen. (Räsänen 2011, 25 - 28.) 
4.1.3 Dieselmoottori 
Dieselmoottorin toimintatapa perustuu avoimeen prosessiin ja 
jaksottaiseen palamiseen. Dieselmoottorissa hyödynnetään sisäistä 
seoksenmuodostusta, jossa polttoneste ruiskutetaan palotilaan, tiiviiseen 
ja suljettuun sylinteriin. Palotilassa sumuuntunut polttoneste sekoittuu 
puristuksessa olevaan kuumentuneeseen ilmaan, ja seos syttyy sisäisen 
itsesytytyksen avulla. Syttymisen ja palamisen jälkeen mäntä työntyy alas 
paineen voiman vaikutuksesta, jolloin mäntävoima vaikuttaa 
kiertokankeen, kiertokankivoima kampiakselin kampeen, jonka jälkeen 
kampiakseli lähtee pyörimään vääntömomentin ansiosta. (Lehtinen & 
Rantala 2012, 20 - 24.) 
Kuten ottomoottorissa, dieselmoottorin pakokaasupäästöjen kautta 
vapautuu myös ilmaan lukuisia eri ainesosia, jotka luetaan joko ei-
haitallisiksi tai haitallisiksi. Ei-haitallisia päästöjä ovat vesi (H2O), happi 
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(O2) ja typpi (N2). Haitallisia päästöjä ovat typen oksidit (NOx), partikkelit 
(PM), hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), rikkidioksidit (SO2), oksidantit ja 
raja-alueella oleva hiilidioksidi (CO2). (Rivinen 2014, 9 - 11.) 
Pakokaasupäästöjen jälkikäsittelymenetelmiä ovat DOC, DPF ja SCR-
järjestelmä. DOC (Diesel Oxidation Catalyst) eli hapetuskatalysaattori 
alentaa pakokaasuista hiilimonoksidi- ja hiilivetypäästöjä. DPF (Diesel 
Particular Filter) eli hiukkassuodatin vähentää nokipartikkeleita ja SCR-
järjestelmä (Selective Catalytic Reductionin), jossa käytetään 
pakokaasujen sekaan ruiskutettavaa urea-vesipohjaista AdBlue-
pelkistysainetta, vähentää typen oksideja. Myös dieselmoottorissa voidaan 
käyttää EGR-järjestelmää (Saari 2016c). (Rivinen 2014, 19 - 24.) 
4.1.4 Etanolibussi 
HSL otti vuoden 2013 lopulla käyttöön Suomen ensimmäiset etanolibussit, 
joiden liikennöinnin hoiti Helsingin Bussiliikenne linjoilla 41 ja 42. Bussit 
perustuivat Scanian etanolidiesel-teknologiaan, joka hyödyntää St1:n 
jätepohjaista RED95-biopolttoainetta, jonka sisältämä etanoli on miltei 
hiilineutraali. Hiilidioksidipäästöt alenevat jopa 90 % etanolidieselin avulla. 
Etanolibussien energian kulutus ei eroa dieselbussien kulutuksesta. 
Raskaassa kalustossa etanolin hiukkaspäästöt alenevat 80 %, kun sitä 
verrataan Euro V raskaiden ajoneuvojen keskiarvoon. (Lukkari 2013; St1 
2016.) 
RED95-etanolidieseliä on testattu aiemmin jäte- ja jakeluajossa, jossa 
hankekumppaneina ovat olleet ST1, VTT, HSL, Lassila & Tikanoja, HSY, 
Valio, Sita Suomi ja Scania Suomi (Lukkari 2013). 
Scanian etanolimoottorit ovat tekniikaltaan samanlaisia kuin 
dieselmoottorit eli puristussytytteisiä, mutta niiden polttoainejärjestelmä on 
sovitettu etanolille ja niissä on korkeampi puristussuhde. Etanolibussin 
ajettavuus ja ajotuntuma on samanlainen kuin dieselbussissa. (Scania 
2013.) 
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Scanian etanolibusseja on ollut pitkään käytössä Ruotsissa, jossa 
esimerkiksi Tukholmassa niitä on ollut liikenteessä noin 500 kpl (Lukkari 
2013). Ruotsin etanolibussien ongelmina ovat olleet pakokaasujen 
asetaldehydin pistävä haju ja dieselbusseja heikompi kylmäkäynnistyvyys. 
(Saari & Lehmuskoski 2007, 20.) 
Etanolin päästöjä liikennekäytössä ovat hiilidioksidi (CO2), vesi (H2O), 
typen oksidit (NOx) ja hiukkaset (PM) (Nylund ym. 2007, 20). 
4.2 Hybridibussi 
Hybridibussissa (HEV, Hybrid Electric Vehicle) hyödynnetään kahta eri 
käyttövoimalähdettä: sähkö- ja polttomoottoria. Bussien kohdalla 
polttomoottorivaihtoehtona käytetään dieselmoottoria. Hybridibussissa 
sähkömoottori varastoi generaattorina jarrutusenergiaa ja tuottaa sillä 
kiihdytyksen aikana lisätehoa akkuihin. (Vuorensola 2013, 7.) 
Kun hybridibussi on jarrutuksen jälkeen lähtenyt liikkeelle, käynnistyy 
polttomoottori automaattisesti noin 20 km/h nopeudella. Kun polttomoottori 
on lähtenyt käyntiin, se lataa ajon aikana akkua, jonka varastoitunutta 
tehoa sähkömoottori hyödyntää lähdettäessä taas liikkeelle. Polttomoottori 
toimii liikkeellelähdön jälkeen bussin ainoana käyttövoimalähteenä 
jarrutukseen asti. Hybridin hyviä puolia on monikäyttöisyys, alhainen 
melutaso ja ympäristöystävällisyys (Saari 2016b). (Airaksinen ym. 2015, 
7.) 
Hybridibussit jaetaan joko rinnakkais- tai sarjahybrideihin riippuen 
moottorin voimansiirtojärjestelmästä. Koska hybridibussissa on kaksi 
moottoria, se lisää auton kuormaa, mikä puolestaan näkyy korkeampana 
hankintahintana ja suurempana energiankulutuksena verrattuna 
dieselbussiin.  Energiankulutusta saa kuitenkin vähennettyä vaihtamalla 
bussin teräskorin kevyempään alumiinikoriin (Repo 2013). Hybridibussin 
hyviä puolia on typen oksidien ja hiukkaspäästöjen väheneminen 40 - 50 
% verrattuna dieselbussiin. Myös polttoaineenkulutuksessa voidaan 
päästä noin 30 % säästöihin riippuen käyttöympäristöstä. Yhden arvion 
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mukaan polttoaineenkulutuksen tulisi vähentyä minimissään 23 %, jos 
halutaan saavuttaa taloudellinen kannattavuus verrattuna dieselbussiin 15 
vuodessa (Liimatainen 2014, 4). Hybridin sähkömoottorin käyttö vähentää 
hieman meluhaittoja verrattuna dieselbussiin, koska polttomoottori ei ole 
jatkuvassa käytössä. (Airaksinen ym. 2015, 8.) 
Rinnakkais- ja sarjahybridien lisäksi on olemassa monimutkaisempi 
yhdistelmähybridi (Power Split -hybridi), jossa erillinen sähkömoottori ja 
generaattori on kytketty samaan järjestelmään polttomoottorin kanssa. 
Yhdistelmähybridissä moottoreita on mahdollista käyttää joko kumpaakin 
erikseen tai yhdessä. (Vuorensola 2013, 9 - 10) 
Hybridibussin toimintasädettä voidaan pidentää käyttämällä pistoketta, 
jonka kautta akut ladataan verkkovirralla. Tätä ratkaisua kutsutaan Plug-in-
hybridiksi (PHEV, Plug-in Hybrid Electric Vehicle). (Vuorensola 2013, 7; 
Airaksinen ym. 2015, 8.) 
Hybridibussit ovat käyneet paljon läpi kehitystä viimeisten vuosien aikana. 
Hybridibussien tekniikasta on tullut luotettavampaa ja busseista halvempia 
verrattuna aikaisempiin vuosiin. Hybridibusseista on pikku hiljaa tulossa 
kilpailukykyinen vaihtoehto dieselbusseille hybridibussien sarjatuotannon 
takia. (Saari 2016c.) 
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KUVA 2. Solaris-hybridibussi Tampereella (Ammattiautot 2013) 
Suomeen hybridibussit tulivat ensimmäisen kerran käyttöön Turussa 
vuonna 2011 ja sitten Helsingissä vuonna 2012. Sekä Turku että Helsinki 
aloittivat Volvon 7700-hybrideillä. Tampereelle tuli liikennekäyttöön 
Solariksen hybridibussi vuonna 2013. (Vuorensola 2013, 23.) 
Hybridibussien merkittäviä kalustotoimittajat Suomen markkinoilla ovat 
Volvo, VDL ja Scania. (Airaksinen ym. 2015, 16.) 
4.2.1 Sarja- ja rinnakkaishybridi 
Kuviossa 1 on esitetty sarjahybridin sovellus. Sarjahybridin tekniikassa 
sähkö ja polttomoottori kytketään nimensä mukaisesti sarjaan. Tässä 
tapauksessa ajo toteutuu sähkömoottorin kautta, jolla on yhteys 
vetopyöriin. Sarjahybridissä sähkömoottori saa energian joko akusta tai 
generaattorilta, jota pyörittää polttomoottori. Akun vaihtoehtona voi olla 
myös kondensaattori. (Vuorensola 2013, 8 - 9.) 
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KUVIO 1. Sarjahybridi (Low-Power Design 2011) 
Sarjahybridin hyviä puolia ovat suorituskyky alhaisissa nopeuksissa, 
voimalinjan yksinkertainen ohjaus ja dieselmoottorista saatava korkea 
hyötysuhde käytön optimoinnilla. Sarjahybridin huonoja puolia on 
järjestelmän paino ja isot energiahäviöt. (Liimatainen ym. 2014, 9.) 
Toisin kuin sarjahybridissä, kuvion 2 rinnakkaishybridissä ajo toteutuu 
sekä polttomoottorin että sähkömoottorin kautta, joilla kummallakin on 
yhteys vetopyöriin. Tekniikassa sähkömoottori avustaa polttomoottorin 
työtä. (Vuorensola 2013, 7 - 8.) 
KUVIO 2. Rinnakkaishybridi (Low-Power Design 2011) 
Rinnakkaishybridin hyviä puolia on tehokas toiminto nopeuden kasvaessa 
ja sarjahybridin järjestelmää kevyempi paino. Rinnakkaishybridin huonoja 
puolia on ohjauksen monimutkaisuus ja jarrutusenergian huonompi 
talteenotto verrattuna sarjahybridiin. (Liimatainen ym. 2014, 9.) 
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4.2.2 Plug-in-hybridibussi 
Plug-in-hybridit toimivat kuten sähköbussit hyödyntäen akkuvirran 
sähköenergiaa niin pitkälle kuin sitä riittää. Kun akkuvirta loppuu, 
apukäyttövoimana toimii polttomoottori. Plug-in-hybridin lataus on 
mahdollista suorittaa reitin varrella tai varikolla. Verrattuna muihin 
hybrideihin, Plug-in-hybridi vaatii lisäkustannuksia infrastruktuurin suhteen, 
kuten latauslaitteet varikolle ja pysäkeille. (Airaksinen ym. 2015, 8.) 
Tukholmassa on ollut kokeilussa jo reilu vuosi 8 Volvon plug-in-
hybridibussia, jotka toimivat biodieselillä ja sähköllä. Kun bussin akkujen 
energia on loppunut, se siirtyy käyttämään dieselmoottoria ja 
sähkömoottoria, joka lataa jarrutusenergialla akkuja, kuten tavallinen 
hybridi. Verrattuna dieselbussiin Volvon plug-in-hybridin energiankulutus 
on 60 % alhaisempi ja hiilidioksidipäästöt ovat 87 % pienemmät. Volvon 
plug-in-hybridin muita etuja dieseliin verrattuna on hiljaisuus ja tasaisempi 
ajo. Huonona puolena ovat olleet uuden tekniikan ongelmat ja 
lisäkustannukset. (Ojala 2015.) 
KUVA 3. Volvon plug-in-hybridibusseja Tukholmassa (Ojala 2015) 
Plug-in-hybridit vaativat investointeja infrastruktuuriin, kuten varikolle ja 
pysäkeille asennettavat latauslaitteet sekä sähköliittymä. Sähköliittymä 
maksaa noin 55 000 €. Varikolle asennettavan hidaslatauslaitteen hinta on 
noin 50 000 € ja pysäkkilatauslaitteen 150 000 €. Laturien teho on noin 
150 kW. (Airaksinen ym. 2015, 8.) 
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4.3 Sähköbussi 
Sähköbussin järjestelmä on periaatteessa samanlainen kuin 
hybdridibussin järjestelmä, se on vain täyssähköinen. Sähköbussi toimii 
sähkömoottorin avulla, joka käyttää ladattavien akkujen virtaa. 
Sähköisessä voimansiirrossa akuston sähköinen energia muunnetaan 
akselille mekaaniseksi energiaksi. Kuten hybridibusseissa, myös 
sähköbusseissa voidaan ottaa talteen jarrutusenergiaa sähkömoottorin 
avulla, joka on mekaanisessa yhteydessä vetopyörien voimansiirtoakseliin. 
(Hietalahti 2011, 29; Kettunen 2014, 6 - 8.)  
Sähköbussien lähipäästöt kaupunkiympäristössä ovat nolla verrattuna 
muihin käyttövoimiin. Lisäksi verrattuna dieselbussiin sähköbussin 
energiakustannukset ovat huomattavasti vähäisemmät. Jarrutusenergian 
hyödyntämisen lisäksi sähköbussin muita hyviä puolia on sujuva 
liikkeellelähtö sähkömoottorin suuren väännön takia. Sähköbussi on 
erinomainen käyttövoima ympäristössä, jossa on paljon pysähdyksiä ja 
kiihdytyksiä. Sähköbussin hyviä puolia ovat energiatehokkuus, alhainen 
melutaso ja tietyin varauksin ympäristöystävällisyys (Saari 2016b). 
(Airaksinen ym. 2015, 10.) 
Suomessa on testattu vuodesta 2012 lähtien Veolian (nyk. Transdev) 
toimesta sähköbusseja Espoossa linjoilla 31 ja 11. VTT:n koordinoimaa 
eBus-kokeilua on rahoittanut työ- ja elinkeinoministeriö ja Tekes. 
Espoossa on aikaisemmin ajanut kertaladattavia sähköbusseja, kuten 
portugalilainen Caetano, kiinalais-hollantilainen Ebusco, kiinalainen BYD 
ja hollantilainen VDL. Kokeilussa kävi ilmi, että ulkomaalaisten 
sähköbussien akkujen koko oli liian suuri, mikä olisi nostanut 
sarjatuotannon kustannuksia kohtuuttoman korkealle. (Salomaa 2014; 
Salomaa 2016.) 
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KUVIO 3. Dieselbussin muuttaminen sähköbussiksi (Tervola 2012) 
Kuviossa 3 on esitetty sovellus, jossa dieselbussista on poistettu koko 
voimalinja ja jätetty jäljelle vain taka-akseli. Sähkömoottori on kytketty 
kardaaniakselin avulla tasauspyörästöön. 
Vaikka sähköbussin hankintahinta on kaksinkertainen verrattuna 
dieselbussiin, kokonaiskustannuksen on arvioitu kääntyvän sähköbussin 
eduksi noin seitsemässä vuodessa vähäisen energiankulutuksen ja halvan 
sähkön takia. Tampereen arvion mukaan viisi dieselbussia kustantaisi 
polttoainekuluisissa yhteensä 250 000 € vuodessa, kun taas sama määrä 
sähköbusseja kustantaisi lataussähkössä yhteensä 56 000 € vuodessa 
(Pitkänen 2015). (Repo 2015.) 
Sähköbussien merkittäviä kalustotoimittajat Suomen markkinoilla ovat 
Linkker, VDL, Solaris, Mercedes ja Volvo (Airaksinen ym. 2015, 16). 
4.3.1 Sähköbussien latausjärjestelmä 
Sähköbussit vaativat merkittäviä investointeja infrastruktuurin suhteen. 
Sähköbusseja varten tarvitaan ainakin varikoille ja pysäkeille latauslaitteet 
ja 1 MW:n sähköliittymä, joka maksaa noin 100 000 €. Varikolle voidaan 
asentaa hidaslatauslaite, jonka teho on noin 50 kW, tai pikalatauslaite, 
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jonka teho on 150 - 250 kW. Hidaslatauslaitteen hinta on noin 50 000 € ja 
pikalatauslaitteen noin 250 000 €. Pysäkille asennettavien latauslaitteiden 
hintahaarukka on 250 000 - 400 000 € ja teho 200 - 400 kW. (Airaksinen 
ym. 2015, 12.) 
4.3.2 Akut 
Litiumioniakut ovat sähköautojen yleisin energiavarasto hyvän 
energiatiheyden takia. Akku muodostuu joko sarjaan- tai rinnankytketyistä 
akkukennoista. Rinnankytkennän avulla saadaan akkukennoston 
kapasiteetti suuremmaksi, kun taas sarjakytkennällä voidaan säätää 
jännitettä. Litiumioniakkukennoissa on normaalisti noin 4 V:n jännite. 
Akkujen elinkaari on rajallinen, koska akkujen alkuperäinen kapasiteetti 
laskee vähitellen käytön ja ympäristötekijöiden takia. Kun puhutaan 
akkujen normaalista elinkaaresta, tarkoitetaan tilaa, jossa alkuperäinen 
kapasiteetti on laskenut 30 %. Kun akkujen kapasiteetti on laskenut tietyn 
verran, se hankaloittaa auton normaalia toimintaa, ellei akkuja vaihdeta 
uuteen. Akut ovat pitkään muodostaneet ison osan sähköauton 
kokonaiskustannuksista, mikä on vaikeuttanut autojen sähköistämistä. 
Akkuteollisuus on kuitenkin käynyt läpi ison kehityksen, ja hinnat ovat 
laskusuuntaiset (Saari 2016c). (Lötjönen 2015, 15 - 16.) 
4.3.3 Linkker-sähköbussit 
Espoon liikenteessä on testattu myös eBus-hankkeen perustalle 
pohjautuvia kotimaisia Linkker-sähköbusseja (Mustonen 2015). Espoon 
lisäksi Linkker-sähköbusseja on tarkoitus vuonna 2016 liikennöidä 
Helsingissä ja Turussa (Hjelt 2016). 
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KUVA 4. Linkkerin sähköbussi latausasemalla Espoossa (Salomaa 2015) 
HSL on osana ePELI-kehitysprojektia tilannut 12 Linkker-sähköbussia 
liikenteeseen eri bussiyhtiöiden käyttöön. Kehitysprojektin ideana on 
totuttaa liikennöitsijät uusiin teknologisiin ratkaisuihin busseissa ja 
minimoida operoinnista koituvat taloudelliset riskit ennen hankintaa. 
Tampereen liikenteeseen toimittaa sähköbusseja Solaris Bus & Coach, 
joka on puolalainen valmistaja (Hjelt 2016). Linkker-sähköbussit tuotetaan 
Fortacon tehtaalla Sastamalassa (Järvinen 2016). (Mustonen 2015.) 
Linkkerin 12-metrisessä bussissa on kevyt alumiinirunko, joka vähentää 
bussin massaa. Tämä näkyy myös pienempänä energiankulutuksena, joka 
on noin 0,7 kWh/km. Linkkerin bussi on teräsbussia 3 000 kg kevyempi 
painaen 9 500 kg. Bussin akuston massa on noin 1 000 kg, ja se on 
mitoitettu kestämään neljä vuotta. Akuston kapasiteetti on 40 - 48 kWh, ja 
se on pikaladattava. Bussin matkustamon lämmityksessä käytetään 
ilmalämpöpumppua, ja kovia pakkasia varten on varalla dieselillä toimivat 
lisälämmittimet. Bussin elinikä on 12 vuotta, ja sen toimintasäde on noin 
50 km/latauskerta. Vaikka Linkker-bussin hankintahinta on kaksinkertainen 
verrattuna Euro VI -bussiin, kokonaiskustannukset tulevat kuitenkin 
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halvemmaksi noin 10 vuoden aikana alhaisen kulutuksen takia. (Tervola 
2014, 31 - 32.) 
Liikennöidessään Helsingin linjalla Linkker-bussin on tarkoitus ajaa noin 
kymmenen kilometrin reitti, johon kuluu puoli tuntia aikaa. Päätepysäkillä 
bussi ajetaan latauspisteeseen, jossa on automaattinen latauslaite. Lataus 
toteutetaan noin kolmessa minuutissa. (Järvinen 2016.) 
KUVIO 4. Havainnekuva Linkkerin sähköbussista (Saarinen 2015) 
Kuviossa 4 on havainnekuva Linkkerin sähköbussista. Kuvan numero 1 
tarkoittaa bussin alumiinikoria, 2 virroitinta, joka nousee ylös 
latauspisteellä, 3 elektroniikkaa ja apulaitteita, 4 sähkömoottoria ja 5 
akustoa. Linkkerin bussissa lataus suoritetaan automaattisella 
pantografilla, jonka latausteho on 200 kW, ja lataus kestää 3 - 7 minuuttia 
(Linkker Oy 2016a). Bussissa on pikaladattavat litium-titanaatti-akut 
(Linkker Oy 2016b).  
4.4 Kaasubussit 
Polttomoottoria on mahdollista käyttää myös kaasun avulla. Busseissa 
yleisimmät vaihtoehdot ovat biokaasu (CBG) ja maakaasu (CNG). 
Verrattuna bensiiniin ja dieseliin kaasu palaa puhtaasti, ja typen oksidien 
päästöjä ja hiukkaspäästöjä syntyy vähemmän. Kaasubussin 
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hiilidioksidipäästöjen tasot eroavat vain vähän dieselbussista, ja joidenkin 
kaasujen kohdalla hiilivetypäästöt voivat olla suuremmat. Yleisesti 
kaasubussin hyviä puolia ovat ympäristöystävällisyys ja alhainen melutaso 
(Saari 2016b). (Motiva Oy 2015b; Airaksinen ym. 2015, 13.) 
Tekniikka kaasukäyttöisissä polttomoottoreissa on samankaltainen kuin 
ottomoottoreissa. Moottorissa on kipinäsytytys ja kaasunsyöttöjärjestelmä, 
joka korvaa bensiinin suihkutusjärjestelmän. Raskaassa kalustossa 
yleensä hyödynnetään dieselmoottorin muunnelmia, joissa on lisätty 
sytytysjärjestelmä moottoriin. Kaasubussissa yleensä takaosassa olevaan 
moottoriin johdetaan kaasua polttoainesäiliöstä 10 barin paineella. 
Kaasumoottorin hyötysuhdetta voidaan parantaa kasvattamalla sen 
puristussuhdetta. (Motiva Oy 2015b.) 
Selkeä ero kaasukäyttövoimassa ja perinteisessä 
polttomoottorikäyttövoimassa on polttoaineen varastoinnissa, jossa kaasu 
on varastoitu paineistettuna painesäiliöön. Kaasubussissa säiliöt on 
asetettu katon etu- ja keskiosaan useana eri kappaleena. 
Polttoainesäiliöihin liittyy kovat turvallisuusvaatimukset, koska niiden tulee 
kestää sekä korkeaa painetta että ulkopuolisia iskuja (Motiva Oy 2015b). 
Polttoainesäiliöt kestävät korkeintaan 600 barin paineen. Itse tankkauksen 
aikana kaasun paine on 200 baria. Polttoainesäiliöt myös vähentävät 
painonsa vuoksi kaasubussien matkustajakapasiteettia reilulla 10 %:lla. 
(Airaksinen ym. 2015, 13.) 
Kaasubussit joudutaan häiriöherkkyyden takia ottamaan huollon vuoksi 
pois reitiltä 3 000 km välein, kun taas dieselbusseilla se tehdään 10 000 
kilometrin välein (Salomaa 2013). Kaasubussien ongelmana on myös 
kaasun räjähdysvaara johtuen kaasun ja ilman seoksesta tietyssä 
kaasupitoisuudessa. Tämän takia kaasubusseja ei voi esimerkiksi ajaa 
turvallisuusriskin vuoksi Helsingin Kampin maanalaiseen terminaaliin. 
(Airaksinen ym. 2015, 14.) 
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KUVA 5. Helsingin Bussiliikenteen liikennöimä MAN-kaasubussi (Gasum 
2015) 
HSL:n alueella Helsingin Bussiliikenne Oy on vastannut kaasubussien 
liikennöinnistä. Vuonna 2016 HelB aikoo korvata bussien maakaasun 
käytön biokaasulla, joka on valmistettu suomalaisesta jätteestä. Arvion 
mukaan kasvihuonekaasupäästöjä saadaan vähennettyä tällä tavalla noin 
1 367 tonnia. (Gasum Oy 2015.) 
Biokaasua, jota on mahdollista hyödyntää liikennekäyttöön, syötetään 
Gasumin verkkoon Espoon Suomenojalta, Lahden Kujalasta ja Kouvolan 
Mäkikylästä. Kujala käsittelee kaupan, teollisuuden ja kotitalouksien 
biojätteitä sekä Lahden seudun puhdistamolietteitä. Suomenoja käsittelee 
Espoon ja Vantaan jätevesiä ja Mäkikylä käsittelee biojätettä ja 
jätevesilietettä. (Raunio 2013; Gasum Oy 2016.) 
Kaasubussit todennäköisesti katoavat liikenteestä vähitellen kokonaan. 
Syynä ovat olleet muun muassa dieselbussia korkeammat huoltokulut 
(Salomaa 2013). Tällä hetkellä kaasubusseja on käytössä enää noin 20 
HSL:n liikenteessä, eivätkä liikennöitsijät hanki niitä lisää. Kaasun ei 
tarvitse kuitenkaan poistua kokonaan liikenteestä, sillä sitä voidaan 
hyödyntää muun muassa sähkön tuottamisessa sähköbussien energian 
lähteenä. (Saari 2016a; Saari 2016c.) 
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Kaasubussit eivät poistu kokonaan Suomesta, sillä Vaasaan on tulossa 
käyttöön Scanian biokaasubusseja vuonna 2017. Biokaasubussit omistaa 
Vaasan kaupunki, joka hoitaa myös polttoainekustannukset. Vaasan 
kaupungin kanssa tekee yhteistyötä Stormossen Oy, joka toimii biokaasun 
tuottajana. Biokaasun tankkauspisteitä rakennetaan kaksi, joista yksi on 
busseja varten ja toinen yleistä liikennettä varten. Tankkauspisteet 
rakennetaan biokaasu- ja jätteenkäsittelylaitosten yhteyteen. (Kaakinen 
2016.) 
Kaasubussien kalustotoimittajista Suomen markkinoilla merkittävimmät 
ovat Scania, MAN ja Mercedes (Airaksinen ym. 2015, 16). 
4.4.1 Kaasubussien tankkausjärjestelmä 
Kaasubussit tarvitsevat liikennöinnin kannalta toimivan jakelujärjestelmän. 
Kaasubussien tankkaus on taloudellisesti järkevä järjestää taajamissa ja 
paikoissa, joissa tarvittava maakaasuinfrastruktuuri on jo entuudestaan 
olemassa. (Saari 2016c.) 
Varikolla tapahtuva tankkausta vaatii kaasuputken, johon liitetään joko 
hidastankkauslaitteisto tai pikatankkauslaitteisto. Hidastankkauslaitteisto 
on matalapaineinen, ja sillä suoritettava tankkaus kestää koko yön. 
Pikatankkauslaitteisto taas on korkeapaineinen, jolla tankkauksen voi 
suorittaa nopeasti. Tankkauslaitteistoon liittyy myös 
paineenkorotusasema, jonka avulla voidaan nostaa kaasuverkon paine 10 
barista 250 bariin. Yhden laitteiston investointi voi kustantaa yli miljoona 
euroa. (Airaksinen ym. 2015, 14.) 
Helsingin pääkaupunkiseudulla kuudesta tankkausasemasta kolme 
soveltuu erityisen hyvin busseille (Saari 2016c). Helsingin Bussiliikenteen 
maakaasubussien tankkaus on aikaisemmin suoritettu HelBin omilla 
Ruskeasuon ja Vartiokylän varikoilla (Nauvontie 3 ja Viilarintie 5) (HelB Oy 
2016). Varikoilla on maakaasun tankkauspisteet. Myös Tattarisuon varikon 
(Kytkintie) vieressä on yksi maakaasun tankkauspiste. (Airaksinen, 
Lehtinen & Kataja 2014, 24 - 25.) 
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Lahdessa sekä Koiviston Auton että Lehtimäen Liikenteen varikkojen, 
Metsä-Pietilänkatu 3 ja Makasiinikatu 12, kautta kulkee kaasuputki, joka 
mahdollistaisi kaasun liikennekäytön. Lahdessa on myös Gasumin 
kaasutankkausasema Launeella, Ajokatu 53, mutta sen tankkausteho 
riittää vain henkilöautoille. (Airaksinen ym. 2015, 14.) 
4.4.2 Paineistettu maakaasu (CNG) 
Paineistettu maakaasu eli CNG (Compressed Natural Gas) tuodaan 
Suomeen kaasuputkien avulla jalostettuna Venäjältä. Suomeen tuodun 
maakaasun metaanipitoisuus on 98 %. Muut ainesosat ovat typpeä, 
etaania, hiilidioksidia, propaania ja butaania. Maakaasua porataan 
maasta, ja se luokitellaan fossiiliseksi polttoaineeksi, joka on syntynyt 
vuosimiljoonien aikana maan alla biomassan ja lämmön 
yhteisvaikutuksesta. (Kela 2015, 12.) 
CNG:n tankkaus voidaan joko hoitaa nopeatankkauksena tai 
hidastankkauksena. Nopeatankkauksessa kaasu tulee varastotankista 
korkeapaineisena. Riippuen paineesta nopeatankkaus kestää melkein 
yhtä pitkään kuin nestemäisen polttoaineen tankkaus, eli muutaman 
minuutin. Nopeatankkauksessa korkeampi paine lyhentää tankkausaikaa. 
Erona muihin nestemäisten polttoaineiden tankkaukseen on 
tankkausletkun lukitseminen ilmatiiviisti ajoneuvoon kaasuvuotojen 
estämiseksi. Nopeatankkausta käytetään normaaleilla huoltoasemilla ja 
kylmäasemilla. Hidastankkaus suoritetaan raskaan kaluston varikoilla, ja 
se sopii yön yli tapahtuvalle tankkaukselle, koska se kestää monta tuntia. 
Hidastankkauksessa ei tarvita erillistä varastotankkia, sillä kaasu saadaan 
kompressorin avulla paineistettua ajoneuvon tankkiin. Hidastankkaus on 
edullisempi vaihtoehto verrattuna nopeatankkaukseen juuri 
varastotankkien puuttumisen vuoksi. (Lindgren 2014, 11 - 12.) 
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4.4.3 Paineistettu biokaasu (CBG) 
Paineistettu biokaasu tai biometaani eli CBG (Compressed BioGas) 
luokitellaan uusiutuvaksi polttoaineeksi, joka koostuu miltei kokonaan 
metaanista. Biokaasu käy läpi sekä puhdistus- että jalostusprosessin. 
Puhdistuksessa biometaanista poistetaan vesi ja rikkiyhdisteiden kaltaiset 
epäpuhtaudet. Puhdistuksen tarkoituksena on pitää päästöt raja-arvoissa 
ja välttää turhia vahinkoja energiatuotantolaitoksessa ja sen laitteistossa. 
Jalostuksessa vesipesumenetelmän avulla biokaasusta poistetaan 
hiilidioksidi ja muut kaasut ja nostetaan metaanipitoisuutta. Jalostuksen 
tarkoituksena on saada enemmän tilaa kaasuvarastoon, parantaa 
biokaasun energiasisältöä ja poistaa lisää epäpuhtauksia. (Kela 2015, 11 - 
12.) 
Myös CBG:n tankkaus suoritetaan samalla tavalla kuin CNG:n. Sekä CNG 
että CBG paineistetaan 200 barin paineeseen liikennekäytössä. 
Kumpaakin vaihtoehtoa on myös mahdollista syöttää samanaikaisesti 
kaasuverkkoon. (Motiva Oy 2015b.) 
4.4.4 Nesteytetty maakaasu (LNG) 
Nesteytetty maakaasu eli LNG (Liquefied Natural Gas) on nesteytettyä 
metaania. Sama on mahdollinen myös biokaasulle, josta käytetään termiä 
LBG (Liquefied BioGas). Nesteytetty metaani, joka on jäähdytetty –162 
°C:seen, eroaa suuremmalla energiatiheydellään verrattuna paineistettuun 
metaaniin. LNG:n tiheys on verrattuna paineistettuun metaaniin 
kolminkertainen ja tavalliseen metaaniin 600-kertainen. (Kela 2015, 13.) 
LNG:n hyvä puoli on riippumattomuus kaasuputkista, koska sitä voidaan 
käyttää nestemäisenä polttoaineen. Sitä on myös helppo kuljettaa ja 
varastoida säiliöissä. LNG:n huono puoli on suuren energiatiheyden takia 
säiliöiden erityisvaatimukset kylmätekniikan suhteen, joka nostaa 
investointikustannuksia verrattuna paineistettuun metaanikaasuun. (Kela 
2015, 13.) 
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Vaikka LNG täyttää Euro VI -vaatimukset, Suomesta puuttuu LNG:n 
jakeluverkosto, joka vaikeuttaa sen käyttöönottoa suuremmalla 
mittakaavalla. Ainakin toistaiseksi sitä käytetään Suomessa vain Viking 
Grace -laivan käyttövoimana Turussa. (Airaksinen ym. 2015, 14.) 
LNG:n tankkaus toteutetaan samalla tavalla kuin nestemäisten 
polttoaineiden tankkaus, eli nopeatankkauksena. Erona on kuitenkin 
lämpöeristyksen vaatima paksumpi tankkausletku ja sen ilmatiivis 
lukittuminen ajoneuvoon tankkauksen ajaksi vuotojen estämiseksi. 
(Lindgren 2014, 12.) 
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5 PÄÄSTÖMITTAUKSET KÄYTTÖVOIMILLA 
Taulukossa 2 on esitetty päästömittaukset eri käyttövoimille. 
Mittaustuloksissa on hyödynnetty 2-akselisia autoja puolessa kuormassa. 
TAULUKKO 2. VTT:n kaupunkibussien päästötietokanta (Karvonen 2013)  
Käyttövoimat CO 
(g/km) 
HC 
(g/km) 
NOx 
(g/km) 
PM 
(g/km) 
CO2 
(g/km) 
Diesel Euro I 1,39 0,32 15,59 0,436 1220 
Diesel Euro II 1,60 0,21 12,86 0,213 1286 
Diesel Euro III 0,85 0,12 8,48 0,209 1213 
Diesel Euro IV 2,96 0,10 8,36 0,112 1207 
Diesel Euro V 2,96 0,10 7,51 0,089 1207 
Diesel EEV 1,08 0,03 6,49 0,068 1166 
Diesel Euro VI 0,15 0,00 0,09 0,005 1098 
Etanoli EEV 0,27 0,43 5,79 0,025 1248 
Diesel Hyb, EEV 0,89 0,02 5,12 0,046 848 
CNG Euro II 4,32 7,12 16,92 0,009 1068 
CNG Euro III 0,05 2,64 9,44 0,019 1111 
CNG EEV 2,78 1,28 3,17 0,008 1196 
 
Taulukon 2 mittaustulokset on saatu VTT:n kaupunkibussien 
päästötietokannasta. Taulukon päästöt on ilmoitettu g/km eli massaa 
ajomatkaa kohti. Mittaustuloksissa hyödynnettiin Braunschweig-sykliä, 
joka on tallennus ajoneuvon nopeudesta ajan suhteen. Braunschweig on 
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saksalainen kaupunki, jonka bussiliikenteen kerätystä syklistä tuli yleinen 
käytäntö kaupunkibussien mittaamisessa. (Karvonen 2013, 7.) 
Kasvihuonekaasupäästöissä 2-akselisella auton referenssitaso on 1200 
g/km, teliauton 1450 g/km ja nivelauton 1650 g/km CO2-ekvivalenttia. 
(Saari 2016b). 
Kuviossa 5 on esitetty typen oksidien päästöjen kehittyminen eri Euro-
vaihtoehdoilla. 
KUVIO 5. Typen oksidien päästöjen kehittyminen 
Kun Euro VI:ta verrataan Euro V:een, niin huomataan, että typen oksidien 
päästöt ovat alentuneet noin 99 %.  
Kuviossa 6 nähdään pienhiukkaspäästöjen kehittyminen eri Euro-
vaihtoehdoilla. 
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KUVIO 6. Pienhiukkaspäästöjen kehittyminen 
Kun Euro VI:ta verrataan Euro V:een, niin huomataan, että hiukkaspäästöt 
ovat alentuneet noin 94 %.  
Kun tarkastellaan päästöjen ja polttoaineen kulutusta Euro I -tasosta Euro 
VI:een, voidaan todeta, että polttoaineen kulutus on säilynyt melko 
samanlaisena. Päästöissä Euro I, Euro II ja Euro III olivat päästöiltään 
odotusarvojen mukaisia, kun taas Euro IV, Euro V ja EEV olivat 
odotusarvoja korkeampia. Vaikka Euro VI -bussien mittaukset perustuivat 
kolmen eri bussin mittauksiin, ne ovat päästöiltään lähellä nollatasoa. 
(Karvonen 2014, 10.) 
Koska lähipäästöjen vähentämisessä Euro VI vaikuttaa olevan tällä 
hetkellä ihanteellisessa pisteessä, seuraavan Euro-tason kohdalla 
siirrytään todennäköisesti vähentämään hiilidioksidipäästöjä (Karvonen 
2014, 26). 
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6 KÄYTTÖVOIMIEN VERTAILU 
Taulukossa 3 on esitetty eri käyttövoimavaihtoehtojen ominaisuudet, jotka 
on saatu vuoden 2015 Lahden hyötyajoneuvoliikenteen 
käyttövoimaselvityksestä. Käyttövoimavaihtoehtojen vertailukohtana oli 
dieselbussi. 
TAULUKKO 3. Käyttövoimavaihtoehtojen ominaisuudet (Airaksinen ym. 
2015, 15 - 18) 
 Diesel Hybridi 
(HEV) 
Plug-in-
hybridi 
(PHEV) 
Sähkö 
(BEV) 
Kaasu 
(CNG/ 
CBG) 
Hankintahinta 
(€), ALV 0 % 
240 000 300 000 480 000 500 000 300 000 
Käyttöikä (v) 16 16 (akut 6) 16 (akut 6) 16 (akut 6) 16 
Toimintasäde 
(km) 
700 - 800 700 - 800 800 50 - 150 550 
Polttoaineen 
kulutus 
33 l/100 km 26 l/100 km 11/100 l/km 
+ 0,7 
kWh/km 
1,1 kWh/km 33 kg/100 
km 
Polttoaineen 
hinta 
1,00 €/l + 
AdBlue 
(0,25 €/l) 
1,00 €/l + 
AdBlue 
(0,25 €/l) 
1,00 €/l + 
0,09 €/kWh + 
AdBlue  
(0,25 €/l) 
0,09 €/kWh 1,1 €/kg 
(biokaasu
) 
Polttoaine- 
kustannukset 
33 €/      
100 km 
26 €/      
100 km 
17 €/        
100 km 
10 €/      
100 km 
36 €/   
100 km 
Päästöt Euro VI Euro VI Euro VI / - - Euro VI 
Varikko- & 
infrakustan-
nukset 
- Pienet Kohtalaiset Isot Isot 
(jatkuu) 
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TAULUKKO 3. (jatkuu) 
Huoltokustan-
nukset 
(€/km) 
18 snt/km 23 snt/km 23 snt/km 23 snt/km 29 snt/km 
Km-kustannus Normaali Edullinen Vielä 
edullisempi 
Vielä 
edullisempi 
Normaali 
 
Taulukosta 3 huomataan, että hankintahinnaltaan dieselbussi on muihin 
käyttövoimiin verrattuna edullisin. Hybridi- ja kaasubussi ovat 25 % 
kalliimpia kuin dieselbussi, kun taas plug-in-hybridin tai sähköbussin 
hankintahinnat ovat kaksinkertaiset. Sekä dieselbussin että kaasubussin 
kilometrikustannukset ovat normaalit, mutta sähkö- ja hybridibussien ovat 
edullisemmat. Polttoainekustannuksissa plug-in-hybridi- ja sähköbussi 
ovat edullisimpia. Pakokaasupäästöissä diesel-, hybridi- ja kaasubussi 
asettuvat samalle tasolle, tosin hybridin päästöt vähenevät sähkön 
ansiosta. Varikko- ja infrakustannusten suhteen dieselbussi on 
houkuttelevin vaihtoehto, kun taas muilla käyttövoimilla sähkö- ja 
kaasubussi vaativat isoimmat investoinnit. Dieselbussilla ja 
hybridivaihtoehdoilla on pisin toimintasäde, kun taas sähköbussissa se 
riippuu akkukapasiteetista. Käyttöiässä sähköbussille tuo lisäkustannuksia 
akkujen vaihtaminen. Huoltokustannuksissa dieselbussi on edullisin 
vaihtoehto. Taulukon 3 arvot kertovan parhaiten käyttövoiman 
kustannustehokkuudesta, kun sitä tarkastellaan pidemmän elinkaaren 
aikana tietyllä linjalla. 
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7 KÄYTTÖVOIMAT KAUPUNKIYMPÄRISTÖSSÄ 
7.1 HSL:n alueen nykytilanne 
Kuviossa 7 on esitetty HSL:n yhtenäinen joukkoliikennealue, joka käsittää 
Helsingin, Espoon, Vantaan, Keravan, Kauniaisen, Sipoon ja 
Kirkkonummen. HSL:n lippuvyöhykkeet koostuvat yhden vyöhykkeen 
sisäisistä matkoista ja vyöhykerajan ylittävistä seutu- ja 
lähiseutumatkoista. (HSL 2016c.) 
KUVIO 7. HSL:n alueen lippuvyöhykkeet (HSL 2016c) 
HSL:n alue kattaa 60 % koko Suomen kaupunkibusseista (Saari 2016a). 
HSL:n bussiliikenne on kilpailutettu 8:ssa eri kohteessa, joiden 
liikennöitsijöinä toimivat Pohjolan Liikenne, Helsingin Bussiliikenne, 
Nobina, Tammelundin Liikenne ja Transdev (Saari 2016a). HSL:n 
käyttämiä kalustotoimittajia ovat Iveco, Mercedes, Scania, Volvo, VDL, 
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Linkker ja Solaris. HSL:n koko bussimäärä oli yhteensä 1368. (Saari 
2016b.) 
Vuoden 2016 HSL:n käyttövoimajakauma on esitetty kuviossa 8. 
KUVIO 8. HSL:n käyttövoimajakauma vuonna 2016 (Saari 2016b) 
HSL:n käyttövoimajakaumasta nähdään, että diesel on edelleen yleisin 
käyttövoima kaupunkibusseissa. 2,9 % muodostuu muista käyttövoimista, 
kuten etanolista, kaasusta, sähköstä ja hybridistä. 
Vuoden 2016 HSL:n kalustojakauma on esitetty kuviossa 9. 
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KUVIO 9. HSL:n kalustojakauma vuonna 2016 (Saari 2016b) 
HSL:n kalustosta yli 50 % oli EEV-busseja, noin 13 % Euro III -luokan 
busseja ja 18 % Euro VI -luokan busseja. Hybridibusseja oli yhteensä 7 kpl 
(0,5 %) ja sähköbusseja 5 kpl (0,3 %). Kaikki HSL:n hybridibussit ovat joko 
Volvon tai Solariksen rinnakkaishybridejä (Saari 2016c). 
7.1.1 HSL:n kilpailutus 
Pääkaupunkiseudun joukkoliikenne kilpailutetaan HSL:n toimesta ainakin 
kaksi kertaa vuodessa. HSL toimii kilpailuttamisen lisäksi liikenteen 
tilaajana ja liikennöitsijät tuottajana. Kilpailutuksessa käydään läpi kohteet, 
joissa voi olla yksi tai useampi linja. Tarjouskilpailussa lopulta pärjää 
parhaiten tarjous, joka on kokonaistaloudellisesti halvin vaihtoehto. HSL:llä 
on iso rooli tarjouskilpailussa tilaajana, koska se määrittelee liikennöivän 
kaluston ominaisuudet ja vaatimukset. Kilpailutusten ansiosta HSL:n 
alueelle saadaan vähäpäästöistä kalustoa. (Venesjärvi 2013, 22 - 23.) 
Tarjouskilpailujen pisteytyksessä käytetään hintapisteitä ja kalustopisteitä, 
joiden pistemäärä lasketaan yhteen. Kalustopisteissä otetaan huomioon 
päästöt ja varustelu. Päästöjen pisteytyksen perusteena käytetään 
56,5 %
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päästöluokkia, jotka vastaavat aina tiettyä Euro-luokkaa. (Venesjärvi 2013, 
8-9.) 
TAULUKKO 4. Kilpailutuksen päästöpisteet (Venesjärvi 2013) 
HSL-päästöluokka Päästöpiste 
Euro II 0 
Euro III 2 
Euro IV 2,8 
Euro III CNG 3,2 
Euro V 3,5 
EEV Di 4,2 
EEV energiatehokas 5,5 
EEV CNG 6,1 
Euro VI 6,5 
Sähköbussi 7,5 
 
HSL:llä on käytössä myös erillinen tarjouskilpailu ympäristöbonuksesta, 
jonka avulla liikennöitsijöitä hyvitetään päästöratkaisuihin liittyvistä 
toimenpiteistä. Toimenpiteisiin aikaisempina vuosina ovat kuuluneet 
Suomenojan jäteperäisten biokaasun ja NexBTL-biodieselin käyttö, 
kaluston uusiminen ja pakokaasujen jälkikäsittelyjärjestelmien 
asentaminen. (HSL 2014, 8.)  
Ympäristöbonuksella on saatu vähennettyä merkittävästi hiilidioksidi- ja 
lähipäästöjä. Ympäristöbonuksen tarjouskilpailu järjestetään vuosittain. 
(Nylund 2014, 97.) 
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7.1.2 HSL:n alueen tulevaisuus 
HSL:n tavoitteena on vähentää vuoteen 2018 mennessä 
kasvihuonekaasupäästöjä 50 % ja lähipäästöjä 80 % verrattuna vuoden 
2010 tasoon. Tavoite yritetään saavuttaa kestävillä ja vähäpäästöisillä 
polttoaine- ja ajoneuvoteknologiaratkaisuilla, kuten biopolttoaineilla, 
kevyellä kalustolla, hybridi- ja sähköbusseilla. Päästöjä on saatu 
alennettua myös EEV-busseilla ja Euro VI -busseilla. (Nylund 2014, 95.) 
HSL:n pyrki vuonna 2014 siihen, että sähköbusseja on kalustosta 1 % 
vuonna 2015, 10 % vuoteen 2020 mennessä ja 30 % vuoteen 2025 
mennessä. Hybridibussien kohdalla osuuden tuli olla 2,5 % vuonna 2015, 
12 % vuoteen 2020 mennessä ja 22 % vuoteen 2025 mennessä. (Nylund 
2014, 97.) 
HSL:n kalustokehitys on esitetty kuviossa 10. 
KUVIO 10. HSL:n bussien kalustotilanne vuoteen 2025 mennessä (HSL 
2014, 10) 
Pidemmällä aikatähtäimellä on todennäköistä, että HSL:n kalustosta noin 
50 % tulee koostumaan sähköbusseista ja hybridibusseista. Myös kaikissa 
dieselkäyttöisissä busseissa olisi tässä vaiheessa biopolttoaineet. (Saari 
2016c.) 
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7.1.3 Helsingin kaupunki 
HSL:n Helsingin kaupungille suunniteltu automäärä syksylle 2016 kattaa 
noin 480 bussia sisältäen pienkaluston. Helsingin sisäisten linjojen 
lukumäärä vaihtelee johtuen viikonlopun lisätyistä yölinjoista, jolloin 
bussimäärä nousee noin 500, mutta tilastollisena maksimimäärä on silti 
noin 480 bussia. Helsingin sisäisten linjojen automäärä ei kuitenkaan anna 
täydellistä kuvaa koko bussimäärästä, koska Helsingin sisäisissä 
bussimatkoissa liikennöi paljon myös seutulinjoja, kuten runkolinjat 550 ja 
560. (Peura 2016.)  
KUVIO 11. Helsingin kaupungin alue (Helsingin kaupunki 2016) 
HSL:n 2016 liikennöintisuunnitelman mukaan Helsingin sisäisten linjojen 
vuotuiset linjakilometrit olivat yli 31 miljoonaa kilometriä ja 
kokonaiskustannukset noin 116 milj. € (ilman ALV:tä) (HSL 2016b, 71 - 
72). 
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Taulukossa 5 on esitetty Helsingin sisäisen liikenteen suoritteet ja 
kustannukset vuonna 2016. Taulukon tiedot on saatu HSL:n vuodelle 2016 
tehdystä liikennöintisuunnitelmasta. 
TAULUKKO 5. Helsingin kaupunkibussien liikennetiedot (HSL 2016b, 71 - 
72, 77) 
Automäärä Linjakm/v Ajotunnit Autopäivät Liikennöinti- 
kustannukset 
€/v 
480 31 183 293 1 800 284 141 116,8 116 181 787 
 
Yleisesti Helsingin liikenteen sisäisistä linjoista ei ole vielä tehty 
prosentuaalista jakaumaa. Dieselbussien lisäksi, Helsingissä ajaa 
hybridibusseja linjalla 23 (2 kpl) ja linjalla 51 (5 kpl). Kesällä sähköbusseja 
on tarkoitus ajaa linjalla 23 (2 - 4 kpl) ja linjalla 55 (2 kpl). Keskustasta 
lentoasemalle ajavalla linjalla 615 toimii Helsingin bussiliikenteen ajamia 
kaasubusseja. (Saari 2016d.) 
Helsingin sisäisessä liikenteessä liikennöitsijöinä toimivat Helsingin 
Bussiliikenne, Pohjolan Liikenne, Nobina, Tammelundin Liikenne ja 
Transdev. Näiden lisäksi Taksikuljetus Oy liikennöi pienkalustolinjoja noin 
30 pikkubussilla. (Peura 2016.)  
7.2 LSL:n alueen nykytilanne 
Kuviossa 12 on esitetty LSL:n vuonna 2016 käyttöönottama Waltti-
vyöhykerahastus, jossa bussimatkat maksetaan kilometrien sijaan 
vyöhykkeiden perusteella. Waltissa LSL:n liikenne on jaettu yhdeksään eri 
vyöhykkeeseen alkaen Lahden keskustasta. (LSL 2016c.) 
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KUVIO 12. Waltin matkustusvyöhykkeet Päijät-Hämeellä (LSL 2016c) 
LSL:n koko liikenne Päijät-Hämeellä kattaa 95 bussia. LSL:n alueen 
liikennöitsijöinä toimivat Koiviston Auto Oy, Lehtimäki Liikenne Oy, Reissu 
Ruoti Oy ja Järvisen Liikenne Oy. Lahden sisäinen liikenne ja sen 
lähikaupunkien ja -kuntien liikenne on jaettu Koiviston Auto Oy:n ja 
Lehtimäki Liikenne Oy:n kesken. Kaukoliikenteessä, kuten Lahdesta 
Sysmään suuntaavassa liikenteessä, palvelevat Reissu Ruoti Oy ja 
Järvisen Liikenne Oy. (Venesjärvi 2016a.) 
Kuviossa 13 on esitetty LSL:n koko kalustojakauma, jossa on otettu 
mukaan kaikkien liikennöitsijöiden bussit. 
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KUVIO 13. LSL:n koko kalustojakauma Päijät-Hämeellä (Venesjärvi 
2016a) 
Kuvion 13 busseista kaikki on dieselkäyttöisiä, ja suurin osa busseista 
täyttää Euro VI -luokan päästötason, loput 22 % täyttää ainakin Euro III –
luokan päästötason. 
7.2.1 LSL:n kilpailutus 
LSL:n kilpailutus toimii samalla periaatteella kuin HSL:n. LSL:n vastuulla 
on ollut reittien aikataulujen ja autokiertojen suunnittelu, joiden perusteella 
annetaan tarjouksia. Kilpailutuksen jälkeen liikennöitsijä hoitaa liikenteen 
sopimusten mukaisesti. Ennen Walttia liikennöitsijällä oli mahdollisuus 
vaikuttaa autokiertoihin, nyt se sisältyy Walttiin. LSL:n pisteytys vaihtelee 
kilpailutusten mukaan riippuen kohteesta. Yhdessä kohteessa on käytössä 
ainoastaan hintapisteytys, jossa edullisin tarjous voittaa. Toisessa 
kohteessa on sekä hinta- että kalustopisteytys. Tulevaisuudessa LSL:n 
kilpailutuksissa säilyy pitkä väli, koska lyhyen välin kilpailutus ei ole 
taloudellisesti järkevää. Kynnyksenä ovat myös vähäiset resurssit. Bussien 
hankintahintojen takia kilpailukohteen aikavälin tulee olla pitkä kaluston 
kuolettamisen takia. Lyhyet kilpailutusvälit näkyisivät hintojen nousuna 
liikennöitsijöille aiheutuvien epävarmuustekijöiden takia ja annettujen 
tarjousten laskuna. (Venesjärvi 2016d.) 
1 % 12 %
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4 %
3 %
78 %
LSL:n kalustojakauma 2016
<Euro III
Euro III
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7.2.2 Lahden kaupunki 
Lahden bussiliikenne kattaa 87 bussia, jotka on kilpailutettu 8:ssa eri 
kohteessa. Kuusi kohdetta on kilpailutettu Lahden kaupunkialueella ja 
kaksi muuta Orimattilan ja Heinolan ja Nastolan ja Hollolan suunnan 
liikenteessä. Lahden alueen liikennöitsijöinä toimivat Koiviston Auto Oy ja 
Lehtimäki Liikenne Oy. Koiviston Auto Oy ajaa Lahden sisäisessä 
liikenteessä 48 bussilla, kun taas Lehtimäki Liikenne Oy ajaa Päijät-
Hämeen kuntien ja kaupunkien sisäisessä liikenteessä 39 bussilla. LSL:n 
kilpailutettu liikenne aloitti toimintansa heinäkuussa 2014. Suurin osa 
linjastosta on heilurilinjoja, jotka ajavat keskustan läpi. (Airaksinen ym. 
2015, 19; Venesjärvi 2016a.) 
KUVIO 14. Lahden keskustan linjakartta (LSL 2016a) 
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Lahden kaupunkibussit ajavat yhteensä yli 8 miljoonaa kilometriä 
vuodessa. Bussien vuotuiset liikennöintikustannukset ovat yhteensä noin 
19,5 milj. €. (Airaksinen ym. 2015, 19.) 
Taulukossa 6 on esitetty LSL:n bussien suoritteet ja 
liikennöintikustannukset. Taulukon arvot on otettu Lahden vuoden 2015 
hyötyajoneuvoliikenteen käyttövoimaselvityksestä. 
TAULUKKO 6. Lahden kaupunkibussien liikennetiedot (Airaksinen ym. 
2015, 20) 
Automäärä Linjakm/v Ajotunnit Autopäivät Liikennöinti- 
kustannukset 
€/v 
87 8 005 549 342 000 25 777 19 547 910 
 
Kuviossa 15 on esitetty LSL:n kalustojakauma vuonna 2016. 
Kalustojakaumasta on jätetty pois Reissu Ruoti Oy:n ja Järvisen Liikenne 
Oy:n bussit. 
KUVIO 15. LSL:n kalustojakauma vuonna 2016 (Venesjärvi 2016a) 
85 %
6,9 %
4,6 % 3,4 %
Lahden kalustojakauma 2016
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Euro III
EEV
Euro V
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Kuviosta 15 käy ilmi, että kaikki LSL:n bussit ovat dieselkäyttöisiä. LSL:n 
kaikista kaupunkibusseista 85 % on Euro VI -tason busseja. Lopuista Euro 
III -busseja on 6 kpl, EEV-busseja 4 kpl ja Euro V -busseja 3 kpl. 
7.2.3 Lahden käyttövoimaselvitys 
Lahti teki syksyllä 2015 kaupunkibussiselvityksen eri käyttövoimista LSL:n 
liikenteessä. Selvityksen pääkonsulttina oli WSP. Käyttövoimaselvitys liittyi 
Tekes-eBusSystems-hankkeeseen, jonka yhteistyökumppanina Lahti oli 
2014 - 2016. Selvityksessä suositeltiin perinteisiä hybridejä ja plug-in-
hybridejä liikennöitäväksi kolmen eri kohteen linjoille. Linjojen sopimukset 
tulevat loppuun 30.6.2019, ja niissä on 2 vuoden optio.  Uuteen kalustoon 
ja infrastruktuurin liittyvän aikataulun vuoksi kilpailutus tulisi saada 
päätökseen vuoden 2018 ensimmäisellä puoliskolla. (Airaksinen ym. 2015, 
2 - 4.) 
Selvityksessä päädyttiin plug-in-hybrideihin, koska ne eivät 
kustannuksiltaan eroa merkittävästi dieselkalustosta. Vaikka plug-in-
hybridien hankintahinta on kaksinkertainen dieseliin verrattuna, sen 
käyttökustannukset ovat samalla tasolla 10 vuoden sopimuksen aikana. 
Plug-in-hybridien eduksi nähtiin sen joustavuus linjastolla, soveltuvuus 
keskusta-alueella, päästöttömyys sähköllä ja alhainen melutaso. 
(Airaksinen ym. 2015, 4, 20.) 
Biokaasubusseja ei suositeltu Lahden seudulle, koska niiden päästöt eivät 
poikkea merkittävästi Euro 6 -dieselbusseista. Lisäksi biokaasubussit 
olivat hankinta- ja huoltokustannuksiltaan kalliimpia verrattuna 
dieselbusseihin. Biokaasubusseja vaivasi myös kaluston epäluotettavuus. 
Sähköbusseihin verrattuna kaasubussien valmistajia oli vähemmän, sillä 
osa on jo lopettanut kaasubussien tuotannon. (Airaksinen ym. 2015, 35.) 
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KUVIO 16. Plug-in-hybridibusseille esitetyt liikennöitävät linjat (Airaksinen 
ym. 2015, 22) 
Plug-in-hybrideille esitetyt liikennöivät linjat olivat linjat 5, 21 ja 32/A (21). 
Linjoille 1 ja 31 oli ehdotettu perinteisiä hybridibusseja. Yhteensä linjoilla 
liikennöisi 27 bussia, joista 15 olisi plug-in-hybridejä. Liikennöitävät linjat 
käsittäisivät yhdessä koko Lahden bussiliikenteestä noin kolmanneksen. 
Linjoista kertyy vuotuisia kilometrejä 2 548 000 km. (Airaksinen ym. 2015, 
22 - 23.) 
Selvityksessä ehdotettiin, että plug-in-hybrideille rakennetaan torin 
ympäristölle pari latausasemaa, joiden kustannus on yhteensä noin 400 
000 €, kun taas sähköbusseille se oli noin 1,4 milj. €. 
Varikkoinvestoinneissa, joissa on huomioitu sähköliittymä ja latauslaitteet, 
kustansi plug-in-hybridille 900 000 € ja sähköbussille 1,4 milj. €. 
(Airaksinen ym. 2015, 25.) 
Selvityksessä vertailtiin vuotuisia kokonaiskustannuksia eri käyttövoimilla 
linjoilla 5, 21, ja 32 sopimusajan ollessa 10 vuotta. Käyttövoimissa dieselin 
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ja hybridin kustannukset olivat 3,9 milj. €, plug-in-hybridin 4,1 milj. €, 
täyssähkön 4,4 milj. € ja biokaasun 4,5 €. (Airaksinen ym. 2015, 28.) 
Koska plug-in-hybrideihin ja hybrideihin liittyvä tekniikka on uutta, 
selvityksen kustannusarviot ovat suuntaa-antavia. Myös markkinatilanne 
voi vuosien aikana muuttua, jolloin esimerkiksi sähköbussi voi tulla 
houkuttelevimmaksi vaihtoehdoksi käyttövoimista (Venesjärvi 2016a). 
Tällä hetkellä uuteen sähköistettyyn kalustoon siirtyminen Lahdessa 
vaatisi poliittista päästöstä ja kilpailutuksen käynnistämistä viimeistään 
vuonna 2018. (Berg 2016.) 
7.2.4 LSL:n alueen tulevaisuus 
Lahden tavoitteena on saada puolitettua kasvihuonekaasupäästöt vuonna 
2025 verrattuna 1990 tasoon. Tavoite liittyy Lahden kaupungin 2025-
strategiaan, jossa pyritään etsimään ratkaisuja liikenteen ja 
energiantuotannon päästöjen vähentämisessä. (Airaksinen ym. 2015, 2.) 
Lahti seuraa kaupunkibussitilanteen kehittymistä eri kaupungeissa. 
Vuonna 2014 Lahden uudistuneen kaupunkibussien kaluston elinkaari on 
pitkä, joten seuraavassa kilpailutuksessa tuskin kustannussyistä vaaditaan 
muutoksia. (Venesjärvi 2016b.)  
LSL:n tavoitteena on kalustovaatimusten jatkuva kehittäminen ja 
tarkentaminen ja päivittäminen uusiin kilpailutuksiin. Myös reittien ja 
aikataulujen kehitystyötä tehdään matkustajamäärien lisäämiseksi ja 
yhteyksien parantamiseksi. (Venesjärvi 2016c.) 
Jos Lahti haluaa siirtyä sähköiseen kalustoon, vaaditaan todennäköisesti 
poliittinen päätös asiasta. Tämän jälkeen tulisi taloudellisesti sitoutua 
infrastruktuurin rakentamiseen ja korkeisiin tarjoushintoihin. Sekä hybridi- 
että sähköbussien kynnyksenä on hankintahinta. Sähköbussi vaatii 
erityisesti investointeja infrastruktuurin ja latausjärjestelmän suhteen. 
Tosin tällä hetkellä sähköisen kaluston kilpailuttaminen on helpompaa ja 
taloudellisempaa, koska Euroopassa on päätetty käytettävän 
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latausjärjestelmän yhdenmukaisuudesta useampien valmistajien kesken. 
(Venesjärvi 2016b.) 
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8 KAUPUNKIEN VÄLINEN VERTAILU 
Helsingin kaupunki kuuluu HSL:n alueeseen. Tämän ansiosta suurin osa 
Helsingin liikenteessä liikennöivistä busseista on HSL:n kalustojakauman 
perusteella vähäpäästöisiä EEV-, Euro VI- ja Euro III -busseja. Tosin 
kaupunkikohtaista kalustojakaumaa ei ole tiedossa. Uusista käyttövoimista 
hybridibusseja liikennöi 7 kpl ja sähköbusseja tulee kesäksi liikenteeseen 
noin 6 kpl. Lisäksi Helsingin Bussiliikenne Oy liikennöi noin 20 kpl 
kaasubusseja pääkaupunkiseudulla. Helsingin kaupungissa liikennöi noin 
480 bussia ja koko HSL:n alueella on yli 1300 bussia. HSL:n ja Helsingin 
kaupunkialueella toimii viisi eri liikennöitsijää. HSL:n 2025-tavoitteen 
myötä koko alueella, mukaan lukien Helsingissä, tulisi liikennöidä vain 
Euro VI-, EEV-, sähkö- ja hybridibusseja. Vuoden 2025-tilanteessa 
painotetaan enemmän sähköistämistä ja hybridisointia. Osittain HSL:n 
alueen sähköistämistä edesauttaa se, että HSL on itse hankkinut 
sähköbusseja liikenteeseen. Toimella on pyritty vähentämään 
liikennöitsijöille aiheutuvia riskejä. 
Lahden kaupunki kuuluu LSL:n vaikutuspiiriin, joka on tuonut kaduille Euro 
VI- ja Euro II -busseja. LSL:n kalustouudistus tapahtui heinäkuussa 2014. 
Lahden kaupunkialueella liikennöi 87 bussia ja koko Päijät-Hämeellä 95 
bussia. Lahden kaupungissa toimii kaksi eri liikennöitsijää, koko LSL:n 
alueella neljä liikennöitsijää. LSL:n kohdalla 2025-tavoite on 
sähköistämisen kannalta vielä avoinna. Lahden uuden kaluston 
vaihtamisen esteenä ovat kustannustekijät seuraavassa kilpailutuksessa, 
mutta on täysin mahdollista, että kilpailutukseen tulee uudet 
kalustovaatimukset. LSL:n alueen kaupunkibussien hybridisointi ja 
sähköistäminen tapahtuu poliittisten päätösten ja investointeihin 
sitoutumisen kautta. Lahden käyttövoimaselvityksen mukaan, vaikka 
hybrideillä on korkea hankintahinta, ne todennäköisesti yleistyvät kaluston 
tuotannon kasvaessa ja tekniikan kehittyessä, mutta se edellyttäisi 
hybridien suosimista kilpailutuksissa. 
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9 YHTEENVETO 
Julkisen liikenteen päästövähennystoimenpiteiden taustalla on 
kansainväliset päästösopimukset ja EU:n ilmastotavoitteet, kuten 20-20-
20-tavoite, joka pyrkii vähentämään kasvihuonekaasupäästöjä 20 %, 
lisäämään uusiutuvaa energiaa 20 % ja nostamaan energiatehokkuutta 20 
% verrattuna vuoden 1990 tasoon. Liikenteen kannalta tärkeässä osassa 
on ollut RES-direktiivi, joka velvoittaa käyttämään liikenteessä uusiutuvaan 
energiaan perustuvaa polttoainetta. Direktiivin mukaan liikenteen energian 
loppukulutuksesta 10 % pitäisi kattaa biopolttoaineella. 
Euro-luokitukset kertovat ajoneuvojen terveydelle haitallisten päästöjen 
enimmäisrajat. Päästörajat on säädetty EU:n 
tyyppihyväksyntädirektiivissä. Raskaita ajoneuvoja koskeva Euro VI astui 
voimaan 1.1.2014 alkaen. Vähimmäisvaatimusten mukaan nykyisten 
kaupunkibussien tulee täyttää vähintään Euro II -päästöluokka. Kun 
verrataan Euro VI -tasoa Euro I -tasoon, huomataan, että 
typenoksidipäästöt (NOx) ovat alentuneet 95 % ja hiukkaspäästöt (PM) 
ovat alentuneet 97 %. 
Dieselmoottori on edelleen yleisin käyttövoima kaupunkibusseissa. 
Dieselbussin teknisen kehityksen myötä polttoaineenkulutus on laskenut, 
mutta hiilidioksidipäästöt ovat säilyneet korkealla tasolla. Euro VI -
dieselbussit ovat tuoneet pienhiukkaspäästöt ja typen oksidien päästöt 
lähelle nollaa, mutta se ei tarkoita sitä, että ilmanlaatuongelmat ovat 
poistuneet lopullisesti. Dieselbussissa on alhaisin hankintahinta verrattuna 
muihin käyttövoimiin. Dieselbussien lisäksi on olemassa samaa tekniikkaa 
hyödyntäviä etanolibusseja, jotka vähentävät reilusti hiilidioksidipäästöjä. 
Dieselmoottori aiheuttaa päästöjä, kuten ei-haitallisiksi luokitellut typpi 
(N2), happi (O2), vesi (H2O), ja haitallisiksi luokitellut typen oksidit (NOx), 
partikkelit (PM), hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), rikkidioksidit (SO2), 
oksidantit ja raja-alueella oleva hiilidioksidi (CO2). Haitallisia päästöjä 
säännellään pakokaasujen jälkikäsittelyjärjestelmillä. SCR-järjestelmä 
minimoi typen oksideja urean ja veden seoksesta tehdyn AdBlue-
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pelkistysaineen avulla. EGR-järjestelmä minimoi typen oksideja 
kierrättämällä ne imusarjan kautta takaisin palotilaan. Pienhiukkasia 
saadaan vähennettyä esimerkiksi DPF-suodattimen avulla. 
Hybridibussien tekniikka perustuu kahden käyttövoiman, sähkö- ja 
dieselmoottorin, hyödyntämiseen. Hybridibussissa sähkömoottori toimii 
generaattorina, joka varastoi jarrutusenergiaa ja hyödyntää sitä 
kiihdytyksen aikana sähköenergiana, kunnes dieselmoottori käynnistyy 
automaattisesti tietyllä nopeudella. Hybridibussi vähentää typen oksidien 
ja hiukkasten päästöjä 40 - 50 % verrattuna dieselbussiin, lisäksi 
polttoaineenkulutuksessa voidaan säästää noin 30 %. Hybridibussin 
hankintahinta on 25 % korkeampi kuin dieselbussin, mikä johtuu kahden 
moottorin lisäämästä kuormasta. Lisätty kuorma nostaa myös 
energiankulutusta verrattuna dieselbussiin. Jotta hybridibussi tulisi 
taloudellisesti kannattavaksi koko elinkaaren aikana, sen 
polttoaineenkulutuksen tulisi olla dieselbussia minimissään 23 % 
pienempi. Hybridibussit eivät vaadi erityisiä investointeja infrastruktuuriin, 
kuten plug-in-hybridi-, sähkö- ja kaasubussit. Hybridibussi soveltuu 
ympäristöön, jossa on paljon kiihdytyksiä ja jarrutuksia, kuten 
kaupunkimainen ympäristö, jonka liikennettä rytmittävät liikennevalot ja 
ruuhka-ajat. Ensimmäiset hybridibussit tulivat käyttöön Suomessa Turussa 
vuonna 2011. 
Hybridibussit jaetaan teknisten sovellusten perusteella joko sarja- tai 
rinnakkaishybrideihin. Sarjahybridissä ajo toteutetaan sähkömoottorin 
kautta, joka on yhteydessä vetopyöriin. Polttomoottori antaa akuille 
energian, jota sähkömoottori hyödyntää. Rinnakkaishybridissä ajo 
toteutetaan sekä polttomoottorin että sähkömoottorin kautta, jotka 
kummatkin ovat yhteydessä vetopyöriin. Rinnakkaishybridissä 
sähkömoottori toimii polttomoottorin apuna. 
Ladattavat hybridit eli plug-in-hybridit hyödyntävät sähköbussien tavoin 
sähkömoottoria, kunnes akkujen virta loppuu. Akkuvirran loputtua 
apukäyttövoimana voidaan hyödyntää polttomoottoria. Plug-in-
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hybridibussin hankintahinta on kaksinkertainen verrattuna dieselbussiin. 
Plug-in-hybridibussit vaativat myös vaativat lisäinvestointeja 
infrastruktuuriin latauslaitteiden takia. Suomessa ei ole tällä hetkellä 
käytössä plug-in-hybridibusseja, mutta niitä on liikennöinyt muun muassa 
Ruotsin Tukholmassa, josta niiden käytöstä saadaan arvokasta tietoa. 
Sähköbussi hyödyntää pelkästään sähkömoottoria, joka saa virran 
ladattavista akuista. Sähköbussissa akkujen sähköenergia muunnetaan 
mekaaniseksi energiaksi akselille. Sähköbussi voi ottaa myös talteen 
jarrutusenergiaa sähkömoottorin avulla. Sähköbussien yleisin akku on 
litium-ioniakku. Sähköbussin toimintasäde riippuu akkukapasiteetista, 
jonka suuruus näkyy hinnassa. Sähköbussin akku joudutaan vaihtamaan 
kuuden vuoden välein, mikä lisää kustannuksia. Silti akkujen tekniikka on 
kehittynyt paljon ja niiden hinta laskee koko ajan. Sähköbussin 
hankintahinta on kaksinkertainen verrattuna dieselbussiin. Sähköbussit 
vaativat lisäinvestointeja infrastruktuuriin latauslaitteiden takia. 
Sähköbussin korkea investointikustannus verrattuna dieselbussiin 
kompensoituu halvan energiankulutuksen takia noin 10 vuodessa. 
Suomessa ensimmäiset sähköbussit aloittivat kokeilukäytön Espoon 
linjoilla vuonna 2012 osana VTT:n koordinoimaa eBus-hanketta. 
Kaasubussi voi hyödyntää käyttövoimana joko maakaasua tai biokaasua. 
Kaasubussin moottori on samanlainen kipinäsytytteinen kuin 
bensiinimoottorissa, mutta siinä suihkutusjärjestelmän tilalla on 
kaasunsyöttöjärjestelmä. Dieselbussiin verrattuna kaasu palaa puhtaasti, 
minkä ansiosta typen oksidien päästöjä ja hiukkaspäästöjä syntyy 
vähemmän, mutta hiilidioksidipäästöt jäävät samalle tasolle. Kaasubussin 
hankintahinta on 25 % kalliimpi kuin dieselbussin. Kaasubussi vaatii myös 
lisäinvestointeja infrastruktuuriin kaasuntankkausjärjestelmän takia. 
Kaasubussien ongelmana ovat olleet korkeat huoltokulut ja häiriöherkkyys. 
Kaasubussit todennäköisesti katoavat kokonaan HSL:n liikenteestä 
kaluston epäluotettavuuden takia. Lahden vuoden 2015 
käyttövoimaselvityksessä ei suositeltu kaasubusseja LSL:n linjoille. 
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Biokaasua voidaan silti hyödyntää liikenteen tarpeita varten sähkön 
tuotannossa. 
HSL:n alue käsittää 60 % koko Suomen kaupunkibusseista, ja HSL:n 
bussimäärä on yhteensä 1368. HSL:n bussiliikenne on kilpailutettu 8:ssa 
eri kohteessa, joissa liikennöitsijöinä toimivat Transdev, Nobina, Pohjolan 
Liikenne, Helsingin Bussiliikenne, ja Tammelundin Liikenne. Helsingin 
kaupunkialueella ajaa noin 480 bussia. Suurin osa HSL:n busseista on 
dieselbusseja, joista iso osa on EEV-, Euro VI- ja Euro III -busseja. 
Pääkaupunkiseudulla liikennöi muutama hybridibussi ja sähköbussi. HSL:n 
tavoitteena on lisätä sähköbussien määrää 30 % ja hybridibussien määrää 
22 % vuoteen 2025 mennessä. 
LSL:n alueella on 95 bussia, joita liikennöi Lehtimäki Liikenne Oy, 
Koiviston Auto Oy, Reissu Ruoti Oy ja Järvisen Liikenne Oy. Lahden 
kaupunkiseutu on kilpailutettu 8:ssa eri kohteessa, joiden liikennöinnistä 
vastaa Koiviston Auto Oy ja Lehtimäki Liikenne Oy. Lahden seudulla ajaa 
87 bussia. Kaikki LSL:n bussit ovat dieselbusseja, joista iso osa on Euro 
VI ja Euro III -busseja. LSL:n kalustoon kuuluu myös Euro V-, EEV- ja 
Euro IV -busseja. Lahden seudun kaupunkibusseista iso osa on Euro VI ja 
Euro III -busseja. Lahti kilpailutti liikenteen heinäkuussa 2014, ja nykyisen 
bussikaluston käyttöikä on reilu 10 vuotta. Voi olla, että Lahden uutta 
kalustoa ei vielä vaihdeta seuraavassa kilpailutuksessa, joka on vielä 
avoinna. Tietysti muuttuvat markkinat voivat tehdä hybridin tai sähkön 
nykyistä houkuttelevimmiksi vaihtoehdoiksi. Lahden kaupunkibussien 
kaluston uusimisessa sähköiseen tarvitaan sitoutumista korkeisiin 
investointeihin ja poliittisia päätöksiä. 
HSL ja LSL ovat kooltaan eri luokkaa. Verrattuna LSL:ään HSL:n 
bussimäärä on reilusti yli 10-kertainen ja toimintatulot yli 50-kertaiset. 
HSL:llä on enemmän resursseja uusien käyttövoimien pilotoinnissa ja 
käyttöönotossa. HSL:n aktiivisen toiminnan myötä Linkkerin kaltaiset 
yritykset saavat enemmän mahdollisuuksia markkinoilla. 
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Lyhyellä tähtäimellä on todennäköistä, että suurissa ja keskisuurissa 
kaupungeissa sähkö- ja hybridibussit lisääntyvät ja korvaavat ison osan 
dieselkäyttöisistä voimalähteistä muuttuvien markkinoiden takia. Akkujen 
tekniikkaa kehittyy koko ajan tehokkaampaan, parempaan ja 
edullisempaan suuntaan. Sähköbussin houkuttavuuttta lisää myös 
lähipäästöttömyys ja edullinen energianhinta verrattuna dieseliin. Toisaalta 
maaseudulla ja haja-asutusalueilla joudutaan turvautumaan vielä pitkään 
dieseliin rajoitetun käyttösäteen ja puuttuvan latausinfrastruktuurin takia. 
Kaasubussien käyttö vähenee ja loppuu HSL:n alueella päästöjen, 
korkeiden ylläpitokustannusten ja häiriöherkkyyden takia. Lisäksi LSL:n 
alueella ei suositella kaasubussien käyttöönottoa. Biokaasu on silti 
potentiaalinen energianlähde sähköntuotannossa sähköbusseille. Tiukat 
Euro-määräykset lisäävät Euro VI -tason busseja HSL:n ja LSL:n 
dieselkalustossa, ja biodieselin käyttö tulee lisääntymään lainsäädännön 
takia. 
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